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对于线性二次型动态大系统的优化问题, 利用关联预测法和改进关联预测[ 1, 2 ]求解大量实
例表明, 改进关联预测法有较好的收敛性. 特别是对于优化区间较宽、初始轨线预估偏离最优
轨线较远、大系统阶数较高、子系统个数较多、关联性较强的优化问题效果显著. 改进算法克服
了原算法需要多次协调, 关联误差才能缓慢收敛或呈振荡收敛的固有不足. 为此, 有必要将连
续动态系统的改进关联预测法扩展引入到离散动态系统中.
1　第 1 类离散动态系统的改进关联预测法
1. 1　第 1 类离散动态系统
假设第 1 类离散动态线性大系统能被分解成N 个只具有状态变量关联的子系统, 其状态
方程和初始条件为:
　X i (k + 1) = A iX i (k) + B iU i (k) + C iZ i (k)　　i = 1,N , k = 0,N j - 1
　X i (0) = X i0
式中X i (k) 为第 i个子系统的N i 维状态向量,U i (k) 为第 i个子系统的M i 维控制向量, Z i (k) 为
第 i 个子系统与其它 (N - 1) 子系统的状态关联向量, 可定义如下
　Z i (k) = ∑
N
j= 1







‖X i (N i)‖2Q i (N j ) + ∑




‖X i (k)‖2Q i (k) + ‖U i (k)‖
2
R i (k)
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式中Q i (N j ) 和Q i (k) 为半正定矩阵, R i (k) 为正定矩阵.
最优问题就是求控制作用U i (k) , 使目标函数值为极小, 且满足各子系统的状态方程和关
联约束方程.
1. 2　 算法描述
1) 协调层设定 Κli (k) , Z li (k) 的初始值, 送往局部优化层, i = 1,N 　k = 0,N j - 1　l = 1;
2) 分别求解N 个矩阵R iccati方程
　K i (k) = Q i (k) + A Ti K i (k + 1) [ I + B iR - 1i (k)B Ti K (k + 1) ]- 1A i
　K i (N j ) = Q i (N j )
保存 K i (k) , k = 0,N j - 1;
3) 求解N 个伴随方程, Κli (k) , Z li (k) 为设定值
　g li (k) = - A Ti K i (k + 1) [ I + B iR - 1i (k)B Ti K i (k + 1) ]- 1B iR - 1i (k)B Ti + A Ti g Ti (k + 1)
　 + A Ti K i (k + 1) [ I + B iR - 1i (k)B Ti K i (k + 1) ]- 1C iZ li (k) - ∑
N
j= 1
G Tj iΚlj (k)
　g li (N j ) = 0
保存 g li (k) , k = 0,N j - 1;
4) 利用 K i (k) 和 g li (k) , 求解N 个状态方程
　X li (k + 1) = [ I + B iR - 1i (k)B Ti K i (k + 1) ] - 1 ×
A iX
l
i (k) - B iR - 1i (k)B Ti g li (k + 1) + C iZ li (k)
　X li (0) = X i0











N j - 1
k= 0




N j - 1
k= 0
‖Κl+ 1i (k) - Κli (k)‖2 < Ε2, 则停止计算, 否则
对协调向量进行修正 (Ε1、Ε2 为求解给定精度) ;
6) 集中修正乘子向量, 即Κl+ 1i (k) = - C Ti [K i (k + 1)X li (k + 1) + g li (k + 1) ] 且令 Z l+ 1i (k)
= Z li (k) , 转向步骤 3) 继续迭代求解, 直到收敛为止.
2　第 2 类离散动态系统的改进关联预测法
2. 1　 第 2 类离散动态系统
假设第 2 类离散动态线性大系统由若干个子系统组成, 各子系统之间不仅存在状态变量
的关联, 也存在控制变量的关联. 同时, 各子系统具有扰动, 状态和控制向量具有约束, 各子系
统的状态方程和初始条件为
　X i (k + 1) = A iX i (k) + B iU i (k) + C iZ i (k) + d i (k)　　i = 1,N , k = 0,N j - 1
　X i (0) = X i0
式中 X i (k)、U i (k) 和 d i (k) 分别为第 i 个子系统的N i 维状态向量、M i 维控制向量和N i 维扰动
态向量. Z i (k) 为第 i 个子系统与其它 (N - 1) 子系统的状态和控制关联向量, 定义如下:
　Z i (k) = ∑
N
j= 1
[G ijX j (k) + D ijU j (k) ]
·948·第 4 期　　　　　　　　　　　吉国力: 离散动态系统的改进关联预测法　　　　　　　　　　　　　
© 1994-2006 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net
状态变量和控制变量服从下列约束







X i (N j ) 2Q i (N j ) + ∑




X i (k) 2Q i (k) + ‖U i (k)‖
2
R i (k)
式中Q i (N j )、Q i (k) 为半正定矩阵, R i (k) 正定矩阵.
最优问题就是求控制作用U i (k) , 使目标函数值为极小, 且满足各子系统的状态方程、关联
约束方程及状态变量和控制变量的约束.
2. 2　 算法描述
1) 协调层设定 Κli (k) , Z li (k) 的初始值, 送往局部优化层, i = 1,N 　k = 0,N j - 1　l = 1.
2) 分别求解N 个矩阵R iccati方程
　K i (k) = Q i (k) + A Ti K i (k + 1) I + B iR - 1i (k)B Ti K (k + 1) - 1A i
　K i (N j ) = Q i (N j )
保存 K i (k) , k = 0,N j - 1.
3) 求解N 个伴随方程, Κli (k) , Z li (k) 为设定值
　g li (k) = - A Ti K i (k + 1) [ I + B iR - 1i (k)B Ti K i (k + 1) ]- 1B iR - 1i (k)B Ti + A Ti g Ti (k + 1)
+ A Ti K i (k + 1) I + B iR - 1i (k)B Ti K i (k + 1)
- 1 ×
　 C iZ li (k) + d i (k) + B iR - 1i (k)∑
N
j= 1
D Tj iΚlj (k) - ∑
N
j = 1
G Tj iΚlj (k)
　g li (N j ) = 0.
保存 g li (k) , k = 0,N j - 1.
4) 利用 K i (K ) 和 g li (k) , 求解N 个状态方程和相应的控制向量.
当X li (k + 1) < X i,m in (k + 1) 时, X li (k + 1) = X i,m in (k + 1) ;
当X i,m in (k + 1) ≤X li (k + 1) ≤X i,m ax (k + 1) 时,
　X li (k + 1) = [ I + B iR - 1i (k)B Ti K i (k + 1) ] - 1
　　⋯ A iX li (k) - B iR - 1i (k)B Ti g li (k + 1) + C iZ li (k) + d i (k) + B iR - 1i (k)∑
N
j = 1
D Tj iΚlj (k)
　X li (0) = X i0;
当X li (k + 1) > X i,m ax (k + 1) 时, X li (k + 1) = X i,m ax (k + 1).
当U li (k) < U i,m in (k) 时,U li (k) = U i,m in (k) ;
当U i,m in (k) ≤U li (k) ≤U i,m ax (k) 时,




当U li (k) > U i,m ax (k) 时,U li (k) = U i,m ax (k).
但是, 在求解状态变量值的过程中, 可以每一步都引入关联向量的修正, 即
　Z li (k) = ∑
N
j= 1













N j - 1
k= 0




N j - 1
k= 0
Κl+ 1i (k) - Κli (k) 2 < Ε2, 则停止计算, 否则对
协调向量进行修正 (Ε1、Ε2 为求解给定精度).
6) 集中修正乘子向量, 即
Κl+ 1i (k) = - C Ti [K i (k + 1)X li (k + 1) + g li (k + 1) ] 且令 Z l+ 1i (k) = Z li (k) , 转向步骤 3) 继
续迭代求解, 直到收敛为止.
3　结束语
利用关联预测法求解离散动态大系统, 其收敛速度快慢完全取决于协调向量 Κ和 Z 的修
正策略. 这里不完全是采用传统的迭代方法, 而是在求解局部问题的每一步, 引入时间维上的
关联向量局部修正, 从而明显加快收敛速度.
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Imp roved Interaction2P rediction A pp roach for
D iscrete2T im e System s
J I Guo2li
(D ep t. of A uto. , X iam en U niv. , X iam en 361005, Ch ina)
Abstract: For two cases w ith and w ithout disturbances, con tro l in teractions con train bounds
the modified fo rm s on con tinous2tim e in teraction p rediction m ethod are ex tended to discrete2tim e
system s. T he m ajo r p roperties of the two m ethods have faster convergence because the in teration
vecto r is modified at every step of local tim e2dim ension computation.
Key words: con tinous2tim e system s; discrete2tim e system s; in teraction app roach
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